Розробка концепції спеціалізованої бази знань як засобу комплексної структуризації простору рішень технологічних задач by Ковальчук, С. С. & Мазурець, О. В.
У Д К 004.032.26 
С.С. Ковальчук, О.В. Мазурець , Х м е л ь н и ц ь к и й , Україна 
Р О З Р О Б К А К О Н Ц Е П Ц І Ї С П Е Ц І А Л І З О В А Н О Ї Б А З И З Н А Н Ь 
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П Р О С Т О Р У Р І Ш Е Н Ь Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н И Х ЗАДАЧ 
In the article with position of the system approach are described principle, structure and perspectives of the use specialized knowledgebase as facility 
complex structurization of decision space of the technological problems. On example of the successful using stated concepts specialized knowledgebase for 
decision of the actual problems of using CAD and CAD TP, is proved efficiency and perspectiviency described methodiks. 
Розвиток і н ф о р м а ц і й н и х технолог ій призводить д о швидкого н а к о п и ч е н н я великої к ількост і с т а т и с т и ч н и х д а н и х 
щодо широкого спектру техн ічних і технолог ічних п р о ц е с і в т а я в и щ Походження ц и х д а н и х м о ж е бути р і з н о м а н і т н и м 
- е к с п е р и м е н т и , розрахунки, результати математичного м о д е л ю в а н н я т а ін. . Проте зб ільшення к ількост і т а к и х д а н и х 
не призводить до п о к р а щ е н н я процесу їх застосування , о с к і л ь к и п о с т а ю т ь п р о б л е м и їх сумісного зберігання , 
в ірог іднісної ієрархії , необхідност і вибору із ряду с и н о н і м і ч н и х моделей або надлишковост і вх ідних ч и вихідних 
даних. В и р і ш е н н я даної п р о б л е м и дозволить подолати існуючі складност і й значно полегшити п р о ц е с вир ішення 
р і з н о м а н і т н и х техн ічних і технолог ічних задач. 
Ряд у ч е н и х розглядає загальнометодолог ічн і підходи до систематизац і ї спец іал і зованих знань . Так, Р.І.Сілін 
визначає п и т а н н я систематизац і ї з н а н ь як ключовий м о м е н т наукового-технічного прогресу [1], а Л . Д . П о н о м а р ь о в 
розглядає д іагностування я к с и с т е м н и й підхід до управл іння [2]. Проте у в ідомих р о б о т а х не ставиться задача 
р о з р о б к и такої методологі ї , яка дозволила б із є д и н и х п о з и ц і й проводити с и с т е м а т и з а ц і ю п р о ц е с і в зберігання , 
в и к о р и с т а н н я й аналізу техн ічних і технолог ічних д а н и х і моделей . 
М е т о ю статті є розробка концепц і ї спеціал і зованої бази знань , яка дозволить вир ішити означену проблему 
шляхом комплексно ї структуризаці ї простору р ішень технолог ічних задач. 
Необх ідною у м о в о ю д л я р о з р о б к и й застосування зазначеної концепц і ї спец іал і зовано ї б а з и знань (БЗ) авторами 
визначено використання системного підходу я к ключового методу системолог і ї [3]. 
С и с т е м н и й підхід - розгляд складних, але ц іл і сних за своєю суттю о б ' є к т і в я к систем , с п р я м о в а н и й н а виявлення 
і вивчення т и п і в з в ' я з к і в м і ж е л е м е н т а м и т а зведення їх у єдину теоретичну картину. Тобто с и с т е м н и й підхід є 
методолог і єю д о с л і д ж е н н я о б ' є к т і в я к систем . С и с т е м а в загальному вигляді складається з двох компонент : 
- вище оточення, що включає вхід і вихід с и с т е м и ; 
- внутр ішня структура - сукупність в з а є м о п о в ' я з а н и х компонент ів , як і забезпечують перетворення входу у вихід 
с и с т е м и й д о с я г н е н н я ц ілей системи . 
Т а к и м ч и н о м , реал і зац ія системного підходу до побудови структури спец іал і зовано ї бази з н а н ь призводить до 
необхідност і с т ворення комплексу структурних моделей елемент ів , в з а є м о з в ' я з о к м і ж я к и м и визначається п р и й н я т о ю 
і єрарх ічною структурою. Необх ідною у м о в о ю д л я цього є створення , із в и к о р и с т а н н я м формалізованого опису 
с и с т е м н и х елемент ів , і єрархічної й характеристичної класифікац і ї моделей даних , що використовуються для 
вир ішення технолог ічних задач, т а визначення підходу до ефективно ї програмно ї реал і зац і ї такої бази знань з алежно 
від визначеної класифікаці ї . 
Анал і з і снуючих моделей д а н и х (способ ів збер і гання технічної т а технолог ічної інформац і ї ) , в ідповідно до 
наведеної структури п і д с и с т е м за с и с т е м н и м підходом, визначив наступні е л е м е н т и моделей д а н и х (Рис.1) : 
блок вхідної інформац і ї (параметр , о д н о в и м і р н и й ч и багатовимірний м а с и в параметр ів ) ; 
виконавчий механізм моделі (таблиця, графік, м а т е м а т и ч н а модель , т е о р е м а т а ін . . ) ; 
блок вихідної інформац і ї (параметр , о д н о в и м і р н и й ч и багатовимірний м а с и в параметр ів ) . 
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Рис. 1. Формалізована структура елементу БЗ 
Моделі , що використовуються для р і ш е н н я технолог ічних задач, за схемою в и к о р и с т а н н я й коректн істю вихідних 
значень под іляються н а наступні класи (Таблиця 1). 
Експериментальні моделі м істять м а с и в и ч и с л о в и х сп івв іднонЕнь параметр ів , отриман і е к с п е р и м е н т а л ь н и м 
шляхом. В ідпов ідно , е к с п е р и м е н т а л ь н і моделі є н а й б і л ь ш к о р е к т н и м и із існуючих. З в и ч а й н о ю ф о р м о ю збер ігання 
д а н и х у е к с п е р и м е н т а л ь н и х моделях є таблиця . 
Аналітичні моделі - це методики , як і н а основі п е в н и х формул, функцій , алгоритмів , т е о р е м дозволяють по 
в ідомих д а н и х визначити значення н е в і д о м и х параметр ів . В н а с л і д о к м о ж л и в и х похибок і н е т о ч н о с т е й п р и 
формулюванні м а т е м а т и ч н и х моделей анал і тичн і моделі м а ю т ь меншу в ірог ідність , н і ж числові . Існують два п ідкласи 
а н а л і т и ч н и х моделей - детермінован і й імовірнісн і . 
Таблиця 1 - Зміст виконавчого механізму моделей 
Моделі Форма виконавчого механізму моделі 
Експериментальні таблиці, масиви, масиви таблиць; 
графіки (табличні), масиви графіків; 
програми на базі вищепереліченого. 
Аналітичні 
детерміновані 
формули, набори формул, масиви формул, функції; 
графіки (векторні); 
алгоритми, комплекси алгоритмів; 
теореми, леми; 
програми на базі вищепереліченого. 
Аналітичні імовірнісні формули, набори формул, масиви формул, функції; 
алгоритми, комплекси алгоритмів; 
алгоритми штучного інтелекту; 
програми на базі вищепереліченого. 
Числові таблиці, масиви, масиви таблиць; 
графіки (табличні та векторні), масиви графіків; 
програми на базі вищепереліченого. 
Детерміновані (або класичні ) моделі використовують формули, т е о р е м и , а л г о р и т м и і т.д. д л я визначення за 
в і д о м и м и д а н и м и значень н е в і д о м и х параметр ів . Д е т е р м і н о в а н а модель застосовна , якщо задача п о в н і с т ю описується 
п е в н о ю м о д е л л ю (деяким набором в ідомих функцій і параметр ів ) . У випадку застосовуваност і детермінован і моделі 
д а ю т ь т о ч н и й і однозначний результат 
Імовірнісні моделі п о в ' я з а н і з с п о с т е р е ж е н н я м випадкових величин - н а п р и к л а д , п р и визначенні над ійност і 
технолог ічних систем . Оск ільки д л я под ібних задач н е м о ж л и в о побудувати детермінован і моделі , то використовується 
п р и н ц и п о в о інший, імов ірн і сний підхід. П а р а м е т р и імов ірн існих моделей - це розпод іл випадкових величин , їх 
середні значення , дисперс і ї і т.д. Звичайно ці п а р а м е т р и нев ідомі , а д л я їх о ц і н к и використовуються статистичн і 
методи, що застосовуються до виб ірок значень (наприклад , і с т о р и ч н и х значень) . Вихідні дані імов ірн існих м о д е л е й 
м е н ш вірогідні , н і ж вихідні дан і д е т е р м і н о в а н и х моделей . 
Числові моделі м істять м а с и в и ч и с л о в и х сп івв ідношень параметр ів , отриман і (на в ідміну від е к с п е р и м е н т а л ь н и х 
моделей) н е п р я м и м шляхом (наприклад , в результаті застосування а н а л і т и ч н и х моделей) , а т а к о ж експертні оц інки , 
г іпотетичні сп івв ідношення і т.д. Вихідні дан і ч и с л о в и х моделей м а ю т ь м і н і м а л ь н у коректність . 
Х а р а к т е р и с т и к и поданої класифікац і ї та методу збер і гання м о д е л е й забезпечують наступні м о ж л и в о с т і їх 
застосування: 
Збер ігання я к розроблених, т а к і о т р и м а н и х т е о р е т и ч н о й е к с п е р и м е н т а л ь н о д а н и х і моделей . 
Пошук п о т р і б н и х моделей за к р и т е р і я м и (по набору вхідних даних , набору вих ідних даних, типу моделі т а ін. .) . 
Супровід е к с п е р и м е н т і в - збер ігання результатів е к с п е р и м е н т і в і їх подальше використання . 
Інтеграція моделей р ізного походження, що описують є д и н и й о б ' є к т ч и явище. 
Перев ірка коректност і нових т а і снуючих м о д е л е й (коректність а н а л і т и ч н и х моделей встановлюється шляхом 
перев ірки н а ідентичн ість їх вх ідних і вих ідних д а н и х в ідпов ідним д а н и м і снуючих е к с п е р и м е н т а л ь н и х моделей ; 
коректність ч и с л о в и х моделей - в ідповідно а н а л і т и ч н и х та / або е к с п е р и м е н т а л ь н и х моделей) . 
Пошук о п т и м а л ь н и х р ішень д л я широкого спектру техн ічних т а технолог ічних задач шляхом визначення 
п р и й н я т н и х д л я застосування в р а м к а х існуючої задачі м о д е л е й т а їх п о р і в н я н н я (наприклад , задачі оптимізац і ї 
в и к о р и с т а н н я р іжучого інструменту) . 
В а ж л и в и м аспектом застосування виконавчих механ і змів є їх використання д л я створення н о в и х виконавчих 
механізмів . Так, м о ж л и в е д о с я г н е н н я н а с т у п н и х ц ілей : 
• вир ішення п р о б л е м и операц ій із п р о м і ж н и м и з н а ч е н н я м и у ч и с л о в и х і е к с п е р и м е н т а л ь н и х моделях 
(шляхом застосування ч и с л о в и х і е к с п е р и м е н т а л ь н и х моделей в р е ж и м і а н а л і т и ч н и х моделей , або емуляція ч и с л о в и х і 
е к с п е р и м е н т а л ь н и х моделей н а базі а н а л і т и ч н и х моделей) ; 
• з апоб і гання надлишковост і або недостач і вх ідних та вих ідних даних; 
• о п т и м і з а ц і я блоку вх ідних д а н и х шляхом згортки, визначення м ін імального або найближчого до 
потр ібного блоку вх ідних д а н и х серед п р и й н я т н и х виконавчих механізмів ; 
• корекц ія м е н ш в ірог ідних д а н и х б і л ь ш в ірог ідними д а н и м и із аналог ічних моделей р і з н и х тип ів , або 
в заємодоповнення моделей . 
Д л я забезпечення виконання п е р е л і ч е н и х функцій , необхідна к л а с и ф і к а ц і я е л е м е н т і в Б З за н а с т у п н и м и 
ознаками : 
Блок ів вхідних д а н и х - за розм ірн і стю, т и п о м ( п а р а м е т р и технолог ічні , економічні та ін . . ) , класом (обов 'язкові 
п а р а м е т р и ч и д о п о м і ж н і п а р а м е т р и - наприклад , дані про у м о в и експерименту) , т о ч н і с т ю ( звичайно ч и м більше 
модель м а є вх ідних даних, т и м повніше розглядає умови її застосування і в ідпов ідно , т и м точн ішою вона є). 
Виконавчих механізмів - за м о д е л л ю даних, т и п о м моделі (формула, т а б л и ц я й ін.) . 
Блок ів вих ідних д а н и х - за розм ірн і стю, т и п о м , г р а н и ч н о ю точн істю. 
П о л о ж е н н я викладеної концепц і ї спец іал і зовано ї бази знань були застосовані авторами д л я вир ішення ряду 
п р и к л а д н и х задач. Так, п р и розробц і с и с т е м и прогнозування працездатност і інструменту при обробці м е т а л і в 
р і з а н н я м [4] із м е т о ю аналізу впливу кута нахилу фаски н а передн ій поверхні н а ст ійк ість р і зц ів п р и точ інні було 
використано к інцевоелементну модель процесу р і з а н н я я к анал і тичну детерміновану модель виконавчого механ і зму В 
якості к інцевого елементу було взято т р и к у т н и й симплекс -елемент , р і ж у ч и й інструмент розглядався я к ідеально 
жорстке т іло , а н а поверхні дотику інструменту й матер іалу реал і зовано умову ідеального ковзання. О т р и м а н і за 
д о п о м о г о ю даної анал і тично ї моделі вихідні дан і (числові моделі ) були порівняні із е к с п е р и м е н т а л ь н и м и д а н и м и 
( експериментальн і моделі ) , що показало їх в ідповідність . 
А н а л о г і ч н и м ч и н о м було проведено анал і з впливу геометрі ї передньо ї поверхні р і зця н а розвиток зон пластично ї 
деформац і ї р іжучої к р о м к и [4], що дало можлив ість н а основ і аналізу п ідбирати над ійн і геометричні п а р а м е т р и 
р іжучого інструменту [5]. 
Іншим п р и к л а д о м в и к о р и с т а н н я концепц і ї спеціал і зованої бази знань я к засобу комплексно ї структуризаці ї 
простору р ішень технолог ічних задач є її застосування д л я р о з р о б к и авторами с и с т е м и багатокритер іальної 
оптимі зац і ї проектування технолог ічних п р о ц е с і в (СБОГТТП) [6], що дозволяє, використовуючи є д и н и й д и н а м і ч н и й 
м а с и в вх ідних д а н и х т а с т а т и ч н и й м а с и в м а т е м а т и ч н и х моделей критер і ї в о п т и м а л ь н о с т і , визначати о п т и м а л ь н и й Т П 
за будь-яким із базових критер і ї в о п т и м а л ь н о с т і , у в ідповідност і із п о т о ч н и м и в и р о б н и ч и м и вимогами . 
Ск інченн ість м а т е м а т и ч н и х моделей критер і ї в о п т и м а л ь н о с т і ТП, що визначається в и р о б н и ч и м и завданнями, т а 
ск інченн ість загальної бази вхідних даних, що визначається п а р а м е т р а м и м а т е м а т и ч н и х моделей критер і їв 
о п т и м а л ь н о с т і , визначили можлив ість створення СБОПТП. Д о с л і д ж е н н я м и [6] було встановлено , що р о з ш и р е н н я 
комплексу м а т е м а т и ч н и х моделей критер і ї в о п т и м а л ь н о с т і Т П призводить до незначного зб ільшення загальної бази 
вх ідних даних, особливо п р и додаванні критер і їв у групи із вже і с н у ю ч и м и к р и т е р і я м и о п т и м а л ь н о с т і ТП, що 
визначило м о ж л и в і с т ь с творення с и с т е м и багатокритер іально ї оптимі зац і ї проектування ТП, яка враховує весь 
м о ж л и в и й с п е к т р техн іко-економічних ц ілей виробництва . Розроблена структура спец іал і зовано ї бази знань 
дозволила додавати, корегувати т а видаляти власні й узагальнюючі критер і ї о п т и м а л ь н о с т і , а С Б О П Т П є е ф е к т и в н о ю 
в якост і надбудови д л я генераторів технолог ічних п р о ц е с і в САПР Т П й дає можлив ість проведення пор івняльного 
аналізу с п о р і д н е н и х критер і ї в о п т и м а л ь н о с т і Т П шляхом їх однонаправленого застосування в ц ільов ій області . В 
р а м к а х вир ішення задачі створення с и с т е м и багатокритер іально ї оптимі зац і ї проектування технолог ічних процес ів , 
авторами було розроблено тестову систему С Б О П Т П „УніСАІПРТГО" [7], що на основ і єдиної бази вх ідних д а н и х 
визначає о п т и м а л ь н и й Т П за 7 в и д а м и критер і ї в о п т и м а л ь н о с т і (над ійн ість інструмента , м а к с и м а л ь н а 
продуктивність , м і н і м а л ь н а собівартість й ін..) т а 5 в и д а м и у з а г а л ь н ю ю ч и х критер і їв о п т и м а л ь н о с т і . Перевагою 
розробленої С Б О П Т П визнано можлив ість окремого використання її першого р івня я к д и ф е р е н ц і й н о г о модуля САПР 
ТП, а другого - я к інтегрального модуля. Комплексне ж застосування С Б О П Т П типу „УніСАІПРТГО" дозволяє не 
т і л ь к и п о є д н а т и переваги д и ф е р е н ц і й н о г о й інтегрального підходів д о оптимі зац і ї проектування Т П , а й набути нові 
вищевказані властивост і , що є насл ідком застосування системного підходу до вир ішення задачі п ідвищення 
ефективност і р о б о т и САПР ТП. 
Висновки. В статті з п о з и ц і й системного підходу розкрито п р и н ц и п , структуру т а пер спект иви використання 
спец іал і зованих баз знань я к засобу комплексної структуризаці ї простору р ішень технолог ічних задач. Н а приклад і 
успішного застосування викладено ї концепц і ї спец іал і зованих баз знань д л я вир ішення актуальних проблем 
застосування САПР т а САПР Т П (розробка с и с т е м и прогнозування працездатност і інструменту при обробці м е т а л і в 
р і з а н н я м й створення с и с т е м и багатокритер іальної оптимі зац і ї проектування технолог ічних процес ів ) доведено 
ефективн ість т а перспективн ість о п и с а н о ї методики . 
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